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Computational 
Lensfree Microscopy
Imaging technology for point-of-care analysis  
and pathology screening

What is Lensfree?

Thanks to its extra-wide field of view and compact 
footprint, combined with artificial intelligence-based 
algorithms, CEA-Leti’s lensfree imaging allows healthcare 
professionals to perform point-of-care tests that 
previously were done in the lab. In addition,  
the technology is more than 10 times less expensive 
than an optical microscope and can image up to 10,000 
microscopic biological objects at a time. This innovation  
is protected by 25 patents.

How does it works?
The light (from visible to near infrared) emitted by a LED 
is diffracted by the biological object being analyzed 
to generate a holographic pattern that is captured 
by a CMOS image sensor. Holographic reconstruction 
algorithms digitally recreate the image of the object on 
a display. Artificial intelligence software can then detect, 
analyze, and even classify biological objects by tracking 
metrics of interest. All of these steps are automated and, 
therefore, non-operator-dependent.

Applications

Point-of-care testing:
The technique, using only generic hardware,  
can be adapted to different medical diagnostics by 
developing specific data-processing chains for tests like:
•	 Complete blood count  

(developed in partnership with Horiba)
•	 Meningitis screening from spinal fluid  

(developed in partnership with Marseille-Méditerranée 
University Medical Center)

•	 Blood coagulation test  
(developed in partnership with startup Avalun) 

Other healthcare applications: 
•	 Monitoring of bioprocesses in bioreactors for  

the pharmaceutical industry: cell counts, cell viability  
(developed in partnership with startup Iprasense)

•	 2D imaging for standard biological research and drug 
screening: cell counts, motility, viability, dry mass,  
cell-cycle duration, etc.
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L'imagerie au chevet du patient,  
analyse cellulaire et détection de pathologies

Qu'est-ce que l'imagerie sans lentille ?

Grâce à son champ de vision extra-large et à son faible 
encombrement, combinés à des algorithmes basés sur 
l'intelligence artificielle, l'imageur sans lentille du CEA-
Leti donne aux professionnels de santé la possibilité de 
pratiquer des analyses au chevet du patient plutôt qu'en 
laboratoire. Dix fois moins coûteuse qu'un microscope 
optique cette technologie peut imager jusqu'à 10 000 
objets biologiques microscopiques à la fois. 

Comment ça marche ?
La lumière émise par une LED (du visible au proche infra-
rouge) est diffractée par l'objet biologique analysé et 
produit un motif holographique enregistré par un capteur 
d'image CMOS. Des algorithmes de reconstruction 
holographique reconstituent l'image de l'objet sur un 
écran. Les logiciels de traitement d'image issus de 
l'intelligence artificielle peuvent alors détecter, analyser 
et même classifier les objets biologiques observés grâce 
au suivi d'indicateurs spécifiques. Ces opérations sont 
automatisées et non dépendantes d'un opérateur. 

Applications

Au chevet du patient : 
Parce qu'elle utilise du matériel informatique générique, 
cette technique peut être adaptée à plusieurs types de 
diagnostics médicaux en développant une chaîne dédiée 
de traitement des données acquises, par exemple :
•	 numération de formule sanguine : globules rouges, 

blancs (dont sous-catégories), plaquettes (développé 
en partenariat avec la société Horiba) ;

•	 diagnostic de la méningite à partir du liquide céphalo-
rachidien (développé en partenariat avec l'IHU 
Marseille-Méditerranée infection)

•	 Mesure du temps de coagulation du sang  
(développé en partenariat avec la startup Avalun)

Autres applications en santé : 
•	 suivi de bioprocédés en bioréacteur dans l'industrie 

pharmaceutique : numération cellulaire, viabilité des 
cellules (en partenariat avec la startup Iprasense) ;

•	 imagerie 2D pour la biologie fondamentale et le criblage 
de médicaments : numération cellulaire, migration, viabilité 
et masse sèche des cellules, durée du cycle cellulaire, etc.
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What's new?

•	 Compact, robust, low-cost, automated system suitable  
for point-of-care analysis

•	 Large field of view of approximately 30 mm² covering  
more than 10,000 cells per image

•	 Multi-scale observation of the main morphological  
characteristics of cell tissues (> 100 μm) and cells (>5 μm)  
& bacteria detection (1 μm)

•	 Coupling artificial intelligence to lensless microscopy allows to image 
and analyze large biological datasets in a few seconds for detection, 
segmentation, classification, and even prediction in time

What’s next?

•	 Further system miniaturization and development of a patient self-testing kit
•	 	3D microscopy for basic biological research and drug screening:  

spatial organization of cells, interaction of cellular and extracellular  
matrices at a large scale, cell migration

•	 	Coupling with microfluidics for organ-on-chip imaging

Interested  
in this technology?

Contact:
Jérémy Scelle
jeremy.scelle@cea.fr
+33 438 784 063
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Professor M. Drancourt
Microbes, Evolution, Phylogeny 
and Infection, Timone Hospital 
(Marseille, France)

Cette technologie 
vous intéresse ?

Contact :
Jérémy Scelle
jeremy.scelle@cea.fr
04 38 78 40 63

Professeur M. Drancourt, 
chef de service, laboratoire 
de microbiologie, hygiène, 
épidémiologie, hôpital  
de la Timone, Marseille, France.
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Nouveautés

•	 Compact, robuste, bas coût, automatisé, utilisable au chevet du patient
•	 Champ de vue extra large (environ 30mm²) couvrant plus de 10 000 

cellules par image.
•	 Observation à différentes échelles des principales caractéristiques 

morphologiques des tissus cellulaires (> 100 µm), des cellules (> 5 µm)  
et détection des bactéries (1 µm).

•	 Le couplage de l'intelligence artificielle à la microscopie sans lentille permet 
d'imager et d'analyser de grands ensembles de données biologiques  
en quelques secondes pour la détection, la segmentation, la classification 
et même la prévision dans le temps par jusqu'à la prédiction d'évènements. 

Prochaine étape

•	 Miniaturisation et développement d'un kit d'autodiagnostic  
utilisable par le patient.

•	 Microscopie 3D pour la biologie fondamentale et le criblage de 
médicaments : organisation spatiale des cellules, interactions des matrices 
cellulaires et extracellulaires à grande échelle, migration des cellules.

•	 Couplage avec la microfluidique pour l'imagerie d'organes sur puce.
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https://twitter.com/CEA_Leti
https://www.linkedin.com/company/cea-leti
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